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On connait §galement, en troisieme lieu, des procedes permettant d'obtenir cles 
produits analogues aux queues de crevette, par moulage d'un melange de 
fibres plus ou moins grossieres et d'une p§te de poisson. 

5 Le document US-4 362 752 decrit un tel proc6de, les fibres ayant un diametre 
inferieur a 0 f 5 mm. 

Le document US-A 396 634 decrit un tel procede utilisant des fibres d'un 
diametre compris entre 0,5 et 5 mm, de preference entre 1 et 3 mm. 

10 

Le document US-4 584 204 decrit un tel procede utilisant un melange de fibres 
de poisson gelifiees ayant un diametre compris entre 1 et environ 4 mm, et de 
fibres lineaires d'une epaisseur d'environ 0,3 a 3 mm. 

15 Chacun de ces documents utilise des fibres d'une gamme de dimensions 
sp6cifique pour obtenir un type de structure souhait6e, pour imiter ou recreer 
artificiellement la chair de crustac6 ou de mollusque. 

L'invention a pour objet d'obtenir par melange d'un materiau fibreux et d'un 
20 materiau pateux, des produits ayant un differentiel de texture, qualifie de 
multitexture, se rapprochant de celles des muscles naturels de poissons et de 
crustaces, sans se substituer totalement a la texture ou a la forme des produits 
originels. 

25 De plus, Tinvention vise a obtenir, a partir d'une formulation donnee, une 
grande diversite de texture des produits multitextures, autant dans les 
dimensions des fibres incorporees, que pour une large gamme de texture du 
materiau pateux. 

30 L'invention vise egalement a obtenir des formes de produit fini sp6cifiques et 
originates, de I'ordre d 3 a 150 g et notamment des petites formes inferieures 
a 20 grammes. 
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A cet effet, Pinvention a pour objet selon un premier aspect un produit 
alimentaire a base de poisson, comprenant deux materiaux, un materiau pateux 
et un materiau fibreux, le materiau pateux etant aere par texturation, 
incorporant des fibres ayant un diametre compris entre 1 pm et 1 mm isolees ou 
5 en amas, le produit presentant une texture heterogene et une consistance 
globale ferme et elastique se rapprochant des muscles de poissons ou de 
crustaces. 

Selon un mode de realisation, le materiau fibreux, obtenu par cuisson extrusion, 
10 forme un reseau de fibres macroscopiques, d'un diametre de I'ordre de 0,1 mm 
a 1 mm, ramifiees en fibres microscopiques d'un diametre de Tordre de 1 pm & 
0,1 mm. 

Selon d'autres modes de realisation le materiau fibreux comprend des fibres 
15 fines d'un diametre de I'ordre de 0,1 mm a 1 mm, obtenues par reduction 
dimensionnelle d'une preparation d base de poisson, ou issues de fibres 
naturelles de produits de la mer issues d'un traitement mecanique de 
separation des myotomes. 

20 Le produit comprend plus de 30% d'ingredients marins, notamment entre 30 et 
60% d'ingredients marins, essentiellement de chair de poisson, et 25 d 40% 
d'eau, et se presente en formes bidimensionnelles ou tridimensionnelles de 
type bandes fines, cylindres, terrine ou pain de poisson ou autres formes 
ludiques, le cas echeant colorees. 

25 

Les formes ont une dimension typiquement de 1 a 12 cm et un poids de 3 a 
300g, et typiquement de 3 a 20g. 

Selon un second aspect, I'invention a pour objet une preparation alimentaire a 
30 base de poisson incorporant un materiau fibreux tel que presente 
prec6demm nt et un materiau pateux comportant plus de 30% de chair de 
poisson, la preparation etant notamment de type steak de poisson, palet a base 
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de poisson et legumes, batonnet fourre, quiche, tranche fine, pate tartinable, 
rillettes de poisson, petites formes ludiques. 

Selon un troisfeme aspect, I'invention a pour objet un procede d'obtentjon de 
5 produits a texture heterogene decrits precedemment comprenant les 
Stapes suivantes : 

- fabrication du materiau fibreux et du materiau pateux ; 

- melange du materiau fibreux avec le materiaux pateux ; 

- mise en forme du melange. 

10 

Le materiau pateux est texture typiquement par incorporation d'air par des 
technologies de type homogeneisation, emulsification, et/ou foisonnement et/ou 
cutterage, avant le melange avec le materiau fibreux, a raison de 0.5 part a 1 
part d'air pour une part de materiau pateux, pour avoir une force de gel de 
15 I'ordre de 50 a 150 g/cm 2 , ou apr6s le melange avec le materiau fibreux par 
incorporation de 0,3 £ 1 part d'air pour une part de melange. 

Selon un premier mode de realisation, le materiau fibreux comprend des fibres 
en reseau ramifiees obtenues a partir de chair hachee de poisson, par un 
20 procede de cuisson-extrusion a haute temperature et humidite elevee, 
comprenant les etapes suivantes : 

a. introduction de la chair de poisson dans un extrudeur a vis ; 

b. transfert de la chair de Tamont vers Taval du fourreau de Textrudeur, la 
configuration des vis et la temperature a Tinterieur du fourreau de Tarnont v rs 

25 Taval etant adaptes pour faire subir aux matieres premieres successivement 
une etape de malaxage et de chauffage de la matiere jusqu'& une temperature 
de 130°C environ, puis une etape de fusion et de montee en temperature et en 
pression au-dela de 130°C, g6n6ralement entre 140 et 200°C, et entre 0 et 50 
bars, de maniere a obtenir la plastification de la matiere transferee ; 

30 c. extrusion, a Textremite aval du fourreau, de la matiere obtenue apres 
plastification, a travers une filiere adaptee a texturer, £ mettre en forme et a 
refroidir la matiere, de maniere a obtenir un produit presentant une texture 
fibree ramifiee. 



Le refroidissement de la matiere extrudee se fait dans la filiere jusqu'a une 
temperature de 100°C, voire moins, entre 80°C et 30°C, et comprend un 
premier refroidissement dans une zone non refroidie de la filiere en sortie du 
5 fourreau puis un second refroidissement dans une zone refroidie de la filiere. 

Le materiau fibreux obtenu en sortie de filiere est refroidi par douchage froid, 
tranche a la longueur desiree puis defibre en fibres, les fibres extrudees 
produites en amas etant coupees et par cutterage, hachage, laminage, 
10 petrissage, homogeneisation, separees de facon a pouvoir les disperser une 
matrice alimentaire a base de poisson. 

Le melange extrude contient de 15 a 50% de matiere seche, notamment 25 a 
40%, cette matiere seche comprenant au moins 35% de proteines totales. 25 a 

15 100% de la matiere seche du melange extrude sont constitues de la matiere 
seche issue de poisson et/ou autres produits marins, comprenant 
essentiellement des proteines marines sous forme de hachis de filets de pulpes 
d'extraits de surimi etc., et le cas echeant d'autres extraits marins du type huile 
de poisson, de la poudre d'aretes de poisson, de la poudre de carapaces de 

20 crustaces, du chitosane, du collagene de poisson. 

Selon une realisation, la matiere seche du melange extrude comprend, en 
complement de la matiere seche issue de poisson, des proteines fonctionnelles 
de lait, comme les proteines de lactoserum, les caseines et/ou les caseinates, 
25 ces proteines fonctionnelles de lait etant sous forme sechee et/ou concentree. 

Selon une realisation, le melange extrude comprend en outre des proteines 
d'ceuf sous forme liquide ou pulverulente, des matieres grasses vegetales ou 
laitieres, des proteines vegetales concentrees ou isolees, des farines vegetales, 
30 des amidons et autres glucides complexes, des hydrocolloTdes alimentaires, 
des epices, d s aromes ou des colorants. 
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L'invention concerne un procluit alimentaire multitexture a base de poisson, une 
preparation alimentaire multitexturee, un precede d'obtention de ces produits, et 
une installation de mise en oeuvre de ce procede. 

5 On connaTt deja, en premier lieu, des produits a base de surimi de poisson 
obtenus apres moulage et cuisson, tels que des analogues de queues de 
langoustes, de queues de crevettes, des analogues de pinces de era be s. 

Ces produits analogues d'un produit de la mer, en taille et en forme, sont 
10 generalement de taille importante, d'un poids superieur a 20 g. Les proced6s de 
fabrication de ces produits leur conferent une originalite de forme mais une 
texturation faible. 

Ces produits ont une texture homogene, plutot croquante, ou granuleuse 
15 resultant de I'adjonction de rniettes de surimi. 

On connait par ailleurs en second lieu des procedes d'obtention de produits tels 
que des batonnets, scarifies et routes, des rniettes obtenues par decoupe dedits 
batonnets, des produits de type charcuterie de produits de la mer obtenus par 
20 empilement de couches successives. 

Ces produits sont obtenus par scarification d'une bande de surimi gelifiee et 
travail de cette bande. Ces produits peuvent presenter une texture pseudo 
fibree grossiere, du fait de la laceration de la bande, afin de se rapprocher 
25 d'une texture de chair de crabe. 

Cette texture pseudofibree ne peut pas etre consideree comme reellement 
fibree a I'image du muscle naturel de poisson ou crustace. 

30 Ces proced6s permettent difficilement d'obtenir des formes diff6rentes des 
formes classiques en batonnets, rniettes, tranches. 
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Les fibres extrudees sont utilisees fraTches, ou conservees par un traitement 
physique de type surgelation pasteurisation ou sterilisation notamment. 

Selon un second mode de realisation, le materiau fibreux comprend des fibres 
5 fines obtenues a partir d'une preparation a base de poisson selon les etapes 
suivantes : 

melange des ingredients de la preparation a base de poisson ; 
mise en forme de la preparation a base de poisson ; 

mise en forme et cuisson de la preparation a base de poisson, permettant 
10 la gelification ; 

refroidissement ; 

reduction dimensionnelle de la preparation a base de poisson cuite de type 
decoupe et rapage. 

15 La preparation d base de poisson pour la fabrication des fibres fines comporte 
plus de 50% de chair de poisson lavee et raffinee, apte a la gelification, 
notamment additionnee d'agents stabilisants du type cryoprotecteurs en vue de 
sa conservation par congelation, et une humidite interieure d 80%, la 
preparation a base de poisson etant eventuellement enrichie de g6lifiants ou 

20 d'6paississants de maniere a avoir une force de gel de 150 a 300 g/cm 2 . 

Selon un troisieme mode de realisation, le materiau fibreux comprend des fibres 
naturelles, cuites ou crues, de poisson, de crabe ou d'autres produits de la mer, 
obtenues par traitement mecanique de separation utilisant typiquement un 
25 malaxeur, un cylindre rotatif equipe d'un peigne. 

Avant texturation, le materiau pateux destine au melange : 

comporte plus de 30% de chair de poisson lavee et raffinee, apte & la 
gelification, notamment additionnee d'agents stabilisants du type 
30 cryoprotecteurs en vue de sa conservation par congelation, et une humidite 
inferieure a 80% ; 

et est le cas echeant enrichi d'epaississants ou gelifiants d froid de maniere 
a avoir une force de gel de 1 00 a 250 g/cm2 avant texturation. 
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Le 'taux d'incorporation du materiaux fibreux dans le materiau pateux est 
compris entre 5 et 95% en poids, en fonction du r^sultat de texture desiree, et 
typiquement entre 1 0 et 60%. 
5 Le melange a lieu a une temperature comprise entre -10°C et +20°C et 
typiquement entre —2 et +6°C. 

Les fibres peuvent etre de meme couleur ou de couleur differente du materiau 
pateux. 

10 

Les fibres sont incorporees selon un mode statique, notamment dans un petrin 
ou une cuve de melange, ou selon un mode dynamique, notamment dans un 
melangeur en ligne. 

15 Le materiau fibreux melange au materiau pateux comprend au moins un type 
de fibres choisi dans le groupe comprenant les fibres en reseau ramifie, les 
fibres fines, les fibres naturelles. 

Le caractere fondant du materiau pateux texture est regule en fonction du taux 
20 de matieres grasses compris entre 0 et 50%. 

La pate obtenue par melange des fibres et du materiau pateux alimentaire subit 
les etapes de : 

mise en forme, par extrusion ou par moulage, en formes bidimensionnelles 
25 ou tridimensionnelles ; 

cuisson, permettant la gelification et la stabilisation de la forme du produit ; 
refroidissement. 

Les formes obtenues peuvent ou non recevoir une coloration de surface, 
30 r6alisees sur les formes crues et/ou apres T6tape de cuisson selon un procede 
de pulv'risation, de depot sur bande, ou d'extrusion de materiau pateux colore. 
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Selon un quatrieme aspect, I'invention concerne un installation de fabrication 
corhprenant des moyens de fabrication du material! fibreux, des moyens de 
fabrication du materiau pateux, des moyens de mise en forme du melange. 

5 Les moyens de fabrication du materiau fibreux comprennent, dans le cas du 
premier mode de realisation des fibres, un extrudeur a vis comportant deux vis 
sensiblement identiques s'engrenant Tune dans I'autre et entrainees en rotation 
dans un meme sens de rotation ou en sens inverse a Pinterieur d'un fourreau 
allonge, des moyens d'alimentation disposes a une partie extreme amont du 

10 fourreau equipes d'au moins un dispositif de dosage adapte d fournir le 
melange a un debit predetermine, une fili&re d'extrusion situee a I'extremite aval 
dudit fourreau, des moyens de traitement thermique adapt§s & reguler finement 
la temperature a Pinterieur du fourreau et de la filiere d'extrusion, ledit fourreau 
comprenant : 

15 - une premiere zone d'alimentation de la formulation du produit 

- une deuxteme zone de malaxage, le cas echeant d'hydratation, et de 
chauffage de la mature jusqu'a au moins 1 30°C a coeur. 

- au moins une troisieme zone de fusion, de mont6e en temperature et en 
pression de la matiere au-deia de 130°C ( g§nera!ement entre 140 et 200 a C, et 

20 entre 0 et 50 bars, selon la composition de la formule, dans laquelle se fait la 
plastification des proteines notamment des proteines de poisson. 

La deuxfeme zone de malaxage et de chauffage comprend entre 2 et 5 
modules, la troisieme zone de fusion comprend 1 a 3 modules, le rapport entre 
25 la longueur des vis et le diametre des vis etant compris entre environ 10 et 33, 
et typiquement entre 25 et 33. 

La filiere d'extrusion comprend une premiere portion non refroidie adjacente a 
I'extremite aval de I'extrudeur a vis, suivie d'au moins une portion de 
30 refroidissement, correspondant respectivement a une zone d'alignement de la 
matiere fondue et plastifiee a un etat visqueux, et a une zone de changement 
de phase de Petat visqueux a I'etat solide. 
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La fixation de la filiere sur le fourreau se fait par ail moins un et typiquement 
deiix adaptat urs, un premier adaptateur constitue d'une ou deux perforations 
par la(es)quelle(s) est extrudee la matiere fondue et plastifiee, et un second 
adaptateur situe entre le premier adaptateur et la filiere d 'extrusion, destine d 
5 6quilibrer les pressions et le flux de matiere. 



La filiere d'extrusion a une forme interieure adaptee au produit fini, sa dimension 
etant parametree pour permettre un refroidissement de la matiere fondue et 
plastifiee jusqu'a 100°C, voire moins entre 80 et 10°C, sa surface interieure etant 
10 d'une rugosity controlee egalement pour exercer des forces de cisaillement sur le 
produit au cours du refroidissement, la combinaison entre le refroidissement et 
les forces de cisaillement aux parois etant a I'origine de la texturation en continu 
de la mattere refroidie pour former des fibres. 

15 D'autres objets et avantages de invention apparaitront au cours de la 
description qui va suivre en reference aux dessins dans lesquels : 

- la figure 1 presente un produit obtenu par melange d'un materiau pateux et 
d'un materiau fibreux de type ultrafibres obtenues par cuisson-extrusion 
selon un premier mode de realisation ; 

20 - la figure 2 presente des ultrafibres obtenues par cuisson-extrusion selon un 
premier mode de realisation, apres hachage du materiau fibreux sorti de la 
filiere d'extrusion, les ultrafibres etant destinees d §tre melangees au 
materiau pateux ; 

- la figure 3 presente en agrandissement le produit de la figure 1 , illustrant au 
25 centre un faisceau d'ultrafibres noyees dans le materiau pateux ; 

- la figure 4 presente un schema d'installation de cuisson-extrusion produisant 
des ultrafibres ; 

- les figures 5a a 5i illustrent schematiquement des produits obtenus aprds 
melange de materiau fibreux et de materiau pateux puis moulage, en formes 

30 ludiques respectivement de cube, lapin, bille, coquillage, coquillage allonge, 
aileron, cylindre fourre, figurine de Noel, etoile ; 
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- les figures 6a et 6b represented des fibres disposees en chevrons non 
individualises obtenus en sortie d'extrudeur, les figures 6c et 6d pr6sentent 
des chevrons individualises manuellement ou m6caniquement ; 

- la figure 7 presente en agrandissement un faisceau d'ultrafibres 
5 enchevetrees . 

On va decrire tout d'abord le procede et Installation de fabrication des fibres 
destinees & etre melangees a un materiau pateux. 

10 Selon un premier mode de realisation, les fibres fabriquees pour le melange, sont 
fabriquees par cuisson-extrusion en milieu fortement hydrate et a haute 
temperature. Ces fibres presentent une structure ramifiee d6crite plus 
precisement par la suite, et sont designees indifferemment " ultra-fibres " ou 
fibres en reseau ramifiees obtenues par cuisson extrusion dans le texte. 

15 

(.'installation de fabrication d'ultrafibres comprend un extrudeur a vis 1 
comportant deux vis sensiblement identiques s'engrenant Tune dans I'autre et 
entramees en rotation dans un meme sens de rotation ou en sens inverse a 
1'interieur d'un fourreau 2 allonge. Dans d'autres realisations non decrites, 
20 Textrudeur peut comprendre une vis pouvant etre conique. 

Un tel extrudeur comprend un moteur 3 destine a entramer en rotation les deux 
vis, imbriqu§es Tune dans I'autre, par Tintermediaire eventuellement d'un 
reducteur et d'engrenages. La puissance d'entraTnement peut etre de 25 a 100 
25 kW par exemple. 

De preference, ces vis sont autonettoyantes et le fourreau 2 peut §tre deplace 
manuellement dans sa direction longitudinale pour faciliter Tacces aux vis. 

30 Bien entendu, les materiaux utilises pour la fabrication du fourreau 2 et des vis 
sont compatibles avec les aliments. 




11 

Un orifice d'alimentation 4 est dispose vers une partie extreme amont 5 du 
foufreau. Cet orifice d'alimentation 4 permet d'introduire des matieres premieres 
a traiter dans I'extrudeur a vis 1 . 

5 Le fourreau peut egalement comporter des ouvertures pour une alimentation 
secondaire le long du trajet des vis, par exemple une alimentation en eau. 

Une filiere d'extrusion 7 est situee a I'extremite aval 6 du fourreau 2. Un 
dispositif de decoupe 8, et le cas echeant de recuperation, est place a la sortie 
10 de la filiere d'extrusion. 

De maniere connue, cette filiere d'extrusion 7 a un diametre r6duit par rapport 
au diametre de I'alesage du fourreau, de maniere a comprimer les matieres 
transferees. 

15 

Pour une fabrication en continu, ('installation peut comprendre un dispositif de 
dosage adapte a fournir dans Torifice d'alimentation 4 les matieres premieres a 
un debit predetermine. 

20 Des moyens de chauffage 8a et de refroidissement sont adaptes a regler la 
temperature d I'interieur du fourreau 2 et de la filiere d'extrusion 7. 

On decrit maintenant plus precisement la structure du fourreau 2 et le procede 
d'extrusion. 

25 

On designera par le terme « melange » les matieres premieres soumises aux 
etapes du procede ulterieures d I'introduction, c'est a dire I'etape de chauffage 
malaxage puis Tetape de fusion. 

30 Le fourreau 2 comporte trois zones 9, 10, 1 1 adjacentes. 
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La premiere zone 9 est une zone d'alimentation, dans laquelle sont introduces 
les "matieres premieres d extruder. C'est A ce niveau que debouche I'orifice 
d'alimentation 4 du melange. 

5 La formulation du melange est constitute principalement de proteines de 
poissons et/ou autres produits de la mer : poissons, chairs de poissons, surimi, 
calamars, encornets, poulpes, crabes, crevettes, moules, etc. Ainsi dans tout le 
texte on entendra par proteines de poissons, des proteines de poissons et/ou 
des proteines d'autres produits de la mer. Les caracteristiques sensorielles 

10 (gout, couleur, texture, etc.) sont avant tout le resultat de la presence de ces 
proteines specifiques de poissons et/ou autres produits de la mer. 

Selon une realisation, ces matieres premieres sont sous forme humide pateuse 
crue ou cuite introduite par I'orifice d'alimentation. Une melee homogene est 

15 realisee a I'aide d'un cutter sous vide ou non. L'ensemble des constituants de la 
formulation finale des ultrafibres peut etre ihcorpor6 d ce niveau et melange 
intimement. La mel6e est alors introduite et dosee dans I'extrudeur au moyen 
d'une pompe, d'un poussoir ou tout autre moyen equivalent. Une des 
realisations interessantes de Pinvention est de mettre en oeuvre une 

20 alimentation dite fermee, c'est a dire que le fourreau de I'extrudeur est ferme 
hermetiquement dans la zone d'alimentation, la pompe faisant office de gaveur. 

Selon une autre realisation, ces matieres premieres sont sous forme d'une 
poudre solide introduite par I'orifice d'alimentation, additionnee d'eau. L'eau du 
25 melange est ajoutee dans la zone d'alimentation en totalite ou en partie 
egalement dans la deuxieme zone 10. 

De telles poudres de produits marins sont obtenus apres precipitation, 
concentration, filtration ou ultrafiltration et/ou separation sur colonnes de 
30 chromatographie preparative puis sechage & I'air chaud (tunnel, atomisation, 
etc.), sur une surface chaude (tambour, ...) ou par lyophilisation. 
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Le produit fini extrude peut etre assimile a du muscle de poisson ou crustace, 
mafs pas exclusivement. II peut etre totalement original en forme, texture, gout et 
couleur et ne ressembler a aucune matfere premiere specifiquement. Sa forme 
peut ainsi etre totalement variee et ludique. 

5 

Ces proteines de produits marins peuvent etre sous formes natives ou modifiees 
(voie chimique ou enzymatique), crues ou cuites, faiblement ou fortement 
concentrees, conservees a I'etat refrigere, surgele ou seche. 

10 Le plus frequemment, les proteines de tels produits marins se trouvent sous 
forme humide, de 10 a 35 % d'extrait sec, a I'etat surgele en pains de 5 a 10 kg. 

Une forme usuelle est constitute par les pulpes de poisson ou de crustaces et le 
surimi. 

15 

Le surimi est le resultat du lavage multiple a I'eau douce, suivi d'essorages 
successifs, de la chair hachee de filets de poisson afin d'eliminer les constituants 
proteiques solubles du muscle. Les proteines insolubles residuelles sont 
stabilisees a i'etat congele par addition d'agents protecteurs, de fagon standard 
20 du saccharose, du sorbitol et des polyphosphates. Dans ce cas, le surimi de 
poisson contient environ 25 % d'extrait sec, dont 1 8 % de proteines et 8 % de 
protecteur. 

Une pulpe de poissons ou de crustaces contient d'ordinaire 15 a 20 % d'extrait 
25 sec, dont 12-15 % de proteines. 

La deuxieme zone 10 est une zone de malaxage, le cas echeant d'hydratation, 
et de chauffage du melange jusqu'S au moins 130°C a coeur. Le melange est 
transfere de Tamont vers I'aval du fourreau 2, en etant soumis a des contraintes 
30 de compression et de cisaillement, tout en etant chauffe comme cela sera decrit 
par la suite. 
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La troisieme zone 11 est une zone de fusion, cle montee en temperature et en 
pre'ssion de la matiere au-dela de 130°C, generalement entre 140°C et 200°C, 
et entre 0 et 50 bars, selon la composition de la formule, notamment son 
humidite. La troisieme zone 11 fournit un traitement thermo-mecanique suffisant 
5 pour faire fondre une majorite des composants alimentaires dans cette zone, et 
notamment des prolines de poisson ou produits de la mer, qui subissent une 
etape de plastification. Cette etape de plastification et les consequences sur le 
produit final obtenu seront detaill6es par la suite. 

10 On va decrire maintenant plus precisement un mode de realisation du fourreau 
2 comportant les premiere 9, deuxieme 10 et troisieme 11 zones. Les zones 
comprennent au moins un module. 

Chaque module est a une temperature d6terminee prer6glee. Selon les 
is temperatures d6finies, le chauffage est plus ou moins continu et progressif. Les 
temperatures de chaque module peuvent etre regul6es en cours de procede 
selon les matieres premieres introduites et les produits souhaites en fin de 
filiere. 

20 La premiere zone 9 comprend un module 12 dans lequel la temperature est 
£gale a la temperature ambiante. 

Selon une premiere variante, la deuxieme zone 10 comprend trois modules 13, 
la troisfeme zone 1 1 comprend trois modules 14. 

25 

La temperature des modules 13 dans la deuxieme zone 10 est respectivement 
90, 100, 140°C, de I'amont vers I'aval du fourreau 2. 

La temperature des modules 14 dans la troisieme zone 11 est respectivement 
30 165, 175, 175°C, de Tamont vers I'aval du fourreau 2. 

Selon une deuxieme variante, la deuxieme zone 10 comprend cinq modules 13 
perm ttant un chauffage progressif en cinq paliers de I'amont vers I'aval du 



15 

fourreau ; t la troisieme zone 11 comprend trois modules 14 comme dans la 
premiere variante de realisation. 

Selon une troisieme variante de realisation, la deuxieme zone 10 ne comprend 
5 que deux modules 13, le chauffage etant ainsi moins progressif que pour les 
premiere et deuxieme variantes de realisation; et la troisieme zone 11 ne 
comprend qu'un module 14. 

Parallelement d la decomposition du fourreau en modules correspondant 
10 chacun a une temperature donnee, les vis du fourreau de decomposent en 
plusieurs elements, chaque element ayant une structure donnee, de I'amont 
vers I'aval, la longueur de chaque element pouvant coincider ou non avec la 
longueur d'un module. 

is Dans une realisation, le diam6tre D des elements de vis est de 55,3 mm, la 
longueur de chaque elSment est de 50 ou TOO mm. La longueur totale L des 
elements de vis montes sur I'arbre de vis est de 1000 mm, soit un rapport L/D 
de 18. Ce rapport L/D varie selon le type de vis utilise. II est compris entre 14, 
dans le cas de quatre modules de 200 mm comme dans la troisieme realisation, 

20 et 33 dans le cas de neuf modules de 200 mm comme dans la deuxieme 
realisation. Dans le cas de sept modules il est par exemple de 25. 

Selon une realisation, le fourreau 2 de I'extrudeur 1 est constitue de cinq 
modules de 200 mm, dont quatre sont chauffes et/ou refroidis pour atteindre 
25 une temperature de consigne regulee finement. 

Les elements de vis a simple filet sont designes par V1F (pas en mm). Les 
elements de vis £ double filets sont designes par V2F (pas en mm), les 
Elements de vis malaxeurs sont d6signes par MAL (angle en degres), les 
30 elements de vis a pas negatif et filet perfore sont designes par NEG (pas en 
mm, nombre de filets x taill en mm). 
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Dans une realisation habituelle, le profil de deux vis s'6crit sous la forme 
suivante : 

- zone de 200 mm d'alimentation : 200 mm V2F (50 mm) ; 

- zone de 400 mm de malaxage et chauffage : 100 mm V1F (50 mm) + 50 
5 mm MAL(60°) + 100 mm V1F (33 mm) + 100 mm V1F (25 mm) + 50 mm 

NEG ( -15 mm, 3x6 mm) ; 

- zone de 400 mm de fusion : 300 mm V2F (33 mm) + 100 mm V2F (25 mm). 

Ce profil ne constitue qu'un exemple de r6alisation de I'invention, de tres 
10 nombreuses autres combinaisons de profils de vis peuvent etre mises en 
oeuvre avec ces memes elements de vis ou bien avec d'autres elements de vis 
de conception proche. 

Dans le cas de ce profil, dans la zone de 400 mm de malaxage et de chauffage 
15 progressif, la vis presente des 6l§ments de vis malaxeurs, et des Elements de 
vis V1F de pas decroissant (50, puis 33, puis 25 mm), permettant d'obtenir une 
compression progressive des matieres traitees. 

On decrit maintenant la filiere utilisee 7. 

20 

La filiere 7 est constitute typiquement de plusieurs elements de filiere mis bout 
a bout et raccordes par des fixations mecaniques adaptees. Sa realisation est 
le plus souvent en metal, notamment en acier inoxydable compatible avec le 
contact des aliments. II est possible de realiser une filiere en tout autre materiau 
25 resistant a la chaleur, notamment des plastiques et r6sines speciaux. Sa 
dimension est parametree pour permettre un refroidissement de la mature 
fondue et plastifiee, jusqu'& 100°C, voire moins par exemple jusqu*& 10°C, et de 
preference entre 80 et 30°C. 

30 La surface interieure de la filiere 7 est d'une rugosite controlee lors de I'usinage 
du metal egalement pour exerc r des forces de cisaillement sur le produit au 
cours du refroidissement. La forme interieure d la filiere est adapt 'e au produit 
fini souhaite. 
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La combinaison du refroidissement et des forces de cisaillement aux parois est 
a I'origine du phenomene de texturation en continu de la matiere refroidie sous 
forme de fibres comme decrit plus loin. 

5 

La filiere est souvent congue pour permettre une vitesse lineaire des produits 
sortant de Pappareil de I'ordre de 2 a 10m/min, idealement 4-6 m/min. 

La forme de section peut etre ronde, ovale, rectangulaire ou variee (formes 
10 ludiques : etoile, cube, anneau, personnage, animaux, etc ...). 



Dans certains cas, les forces de cisaillement aux parois et la longueur de la 
filiere peuvent etre suffisamment elevees pour freiner I'extrusion du produit 
sans refroidissement d'appoint a I'exterieur de la filiere. Dans la plupart des cas, 
15 la filiere 7 comprend un systeme de refroidissement de sa surface externe, par 
circulation d'eau froide dans une double eriveloppe par exemple (eau entr 
60°C et 0°C). On peut meme envisager de refroidir la filiere 7 par une saumure 
a temperature negative (-1°C a -20°C), par exemple de I'eau glycollee £ 30%. 

20 Cette combinaison de la temperature de refroidissement de la filtere 7 et des 
forces de cisaillement aux parois internes de la filiere 7 depend etroitement de 
la forme de la filiere, de sa longueur, du materiau de realisation et de son 
usinage et evidemment du debit de matiere fondue a refroidir. 

25 Selon une premiere realisation, la filiere est une filiere ronde en inox 316 L brut 
de fraisage de 325 mm 2 de section de passage permettant de texturer 100 
kg/heure de matiere sur 8 m de longueur (8 sections de 1 m). Le 
refroidissement est assure par une eau glacee a 1°C circulant a 500 
litres/heure. L'humidite du melange extrude est de Tordre de 72 %. 

30 

Selon une deuxfeme realisation, la filiere est une filiere rectangulaire en inox 
316 L brut de fraisage de 1200 mm 2 de section de passage permettant de 
texturer 350 kg/heure de matiere sur 6 m de longueur (6 s ctions de 1 m). Le 
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refroidissement est assure par une eau tiede a 20°C circulant a 1000 
litres/heure. Uhumidite du melange extrude est d I'ordre de 62 %. 

Selon une troisieme realisation, ia filiere est rectangulaire ou ovate d'epaisseur 
5 de I'ordre de 12 a 18 rnm et de largeur de 40 a 80 mm. La temperature de 
fusion et la finition de la filiere favorisent un alignement des proteines de 
poisson ou produits de la mer non lineaire, mais en chevrons. Cet 
amenagement en chevrons de la matiere contribue a une forte ressemblance 
des ultrafibres a des muscles de poisson riche en myotomes. 

Selon une quatrieme realisation a l'6tape d'extrusion on fourre la matiere 
transferee dans la filiere d'un produit de fourrage introduit par un tete de 
coextrusion debouchant dans a fili6re. On peut obtenir le produit de fourrage 
par un proc6de d'extrusion. 

La filiere 7 comprend une premiere portion 15, non refroidie, prolongeant 
I'extr^mite aval de la zone de fusion 11, et au moins une deuxieme portion 
refroidie 16 a I'aide du dispositif ci-dessus. La temperature du produit en sortie 
de filiere est de 30 d 80°C suivant la rigidite souhait§e. 

20 

Dans la premiere realisation par exemple, la portion refroidie 15a une longueur 
de 2 metres. 

Selon un mode de realisation, installation comporte entre I'extremite aval 6 de 
25 la zone de fusion 1 1 , et la filiere d'extrusion 7, un premier adaptateur. 

Ce premier adaptateur est generalement constitue d'une (ou deux) 
perforation(s) centrale(s) par laquelle est extrudee la mature fondue et 
plastiftee. S'il y a deux perforations, celles-ci peuvent converger en une seule 
30 sortie. Si la filiere d'extrusion est de petit diametre, les perforations sont 
gen'ral ment coniques. Le premier adaptateur comporte souvent deux 
perforations laterales dans lesquelles viennent se fixer une sonde de mesure de 
la temperature de fusion Tf et une sonde de mesure de la pression P. La sortie 
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du premi r adaptateur peut etre ronde, ovale, carree, rectangulaire ou de la 
forrhe interieure exacte de la filfere d'extrusion (celle-ci pouvant etre de forme 
ludique...). 

5 Selon une realisation, I'extrudeur comprend, outre le premier adaptateur, un 
second adaptateur entre le premier adaptateur et la filiere d'extrusion. 

Ce second adaptateur peut etre de forme interieure variee selon la forme 
interieure du premier adaptateur et celle de la filiere d'extrusion. II peut 
10 comporter une plaque de diffusion constitute de plusieurs dizaines de 
perforations de petites tailles permettant de diviser le flux de matiere fondue et 
plastifiee. 

Generalement, on s'arrange pour que la surface totale des perforations de la 
15 plaque de diffusion constitue une restriction de I'ordre de 10 a 50 % par rapport 
a la section de passage dans la filiere d'extrusion. 

Selon une realisation, une pompe d'extrusion est ins6ree entre le premier ou le 
deuxieme adaptateur et la filiere, destin§e a realiser une poussee regulier 
20 dans la filiere pour une meilleure stabilisation de I'ecoulement. II s'agit souvent 
d'une pompe a engrenages, son corps peut lui meme etre rechauffe par des 
resistances electriques pour maintenir la masse fondue et plastifiee a la 
temperature requise. 

25 De plus, plusieurs filieres de refroidissement peuvent etre disposees 
parallelement en sortie du fourreau a vis. Dans ce cas, un adaptateur specifique 
dispose avant les filieres permet la repartition homogene de la matiere fondue 
dans chaque filiere. 



30 



On decrit maintenant I'impact du traitement thermo-mecanique dans Textrudeur 
sur les produits obtenus en sortie de filiere. 
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Grace aux temperatures elev6es utilisees dans la zone de fusion, les 
coniposants thermo-coagulables du melange subissent une plastification. On 
entend par prolines thermo-coagulables des proteines telles que des proteines 
de muscle de poisson ou crustaces, le blanc d'oeuf, des globulines de matiere 
5 v6getale comme le soja, les proteines de ble, des proteines de lactoserum, par 
opposition a des proteines de type fluidifiantes telles que le collagene ou des 
caseines de lait. 

Cet etat de plastification est atteint a des temperatures de I'ordre de 130 £ 
10 180°C, generalement autour de 145-1 60°C, ceci pour des humidit6s en cours 
d'extrusion de I'ordre de 50 a 85 %, generalement entre 60 et 80 %, et des taux 
de matiere grasse sur matiere seche en cours d'extrusion de I'ordre de 0 a 
40%, gen§ralement entre 2 et 20 %. 

15 Les forces de cisaillement entrament a priori un rechauffement par friction. La 
pression dans Textrudeur n'influencerait pas les interactions moteculaires, 
notamment entre proteines, mais permettrait d'atteindre des temperatures 
6levees de 140-200°C sans ebullition ou formation de vapeur. La pression 
faciliterait, combinee a la temperature, le depart de I'air du m6lange. 

20 

Le passage par cet etat de plastification des proteines thermo-coagulables 
confere au melange transfere dans le fourreau une viscosite originate, difficile a 
caract6riser en ligne du fait du systeme sous pression, vraisemblablement de 
Tordre de 1000 a 500 000 centipoises, propre a lui donner une texture 
25 specifique lors du refroidissement dans la filiere. 

On suppose que la texture du melange passe d'un 6tat relativement liquide 
(1000 a 10 000 centipoises), dans la zone de fusion 1 1, a un etat plus visqueux 
(100 000 a 500 000 centipoises) dans la zone non refroidie 15 de la filtere 7, 
30 zone non refroidie dans laquelle se ferait I'alignement progressif du melange en 
fibres, puis enfin, a un etat solid dans la zone refroidie 16 de la filtere, zone 
r froidie dans laquelle des fibres orientees & I'etat solid se forment 
d6finitivement. 
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Lors de la plastification, les proteines ont leur structure modifies, une nouveiie 
structure se constituant sous Taction conjuguee du refroidissement et des 
forces de cisaillement dans la filiere. 

5 

Les constituants du melange, notamment les proteines, se rearrangent sous 
forme d'une structure macroscopique et microscopique orientee, constituee de 
couches superposees ou de fibres alignees disposees en chevrons ou 
enchevetr§es. 

10 

On va maintenant decrire les produits obtenus 17 par le proc6de decrit 
precedemment. 

En sortie de filiere 7, le produit obtenu 17 avant un eventuel traitement ulterieur, 
is par exemple de decoupe, hachage, se presente sous la forme d'un boudin 18, 
par exemple cylindrique et de dia metre voisih du diametre de la filiere dans le 
cas d'une filtere de section circulaire, produit en continu pour un procede en 
continu. 

20 Ce boudin 18 comprend un ensemble de fibres qui peuvent etre separees, par 
exemple manuellement, par paquet de fibres, voire individualisees. 

Les fibres ont typiquement un diametre fonction des matieres premieres 
utilisees, du profil de vis, du profil thermique dans le fourreau et de la filiere et 
25 de la structure de la filiere de I'extrudeur. Les faisceaux de fibres extrud6es 
peuvent presenter une structure en chevrons presente dans les myotomes, 
s'apparentant a de la chair de poisson. 

Avant traitement de type defibration, la longueur des fibres peut etre elevee, de 
30 Tordre de plusieurs centimetres, par exemple 4 ou 5 centimetres. Mais des 
fibr s individualisees de 30 cm ont deja 'te produites selon cette invention. 
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L'observation d fort grossissement par exemple 50 fois du produit 17 revele que 
cett' structure fibree du produit visible a I'echelle macroscopique se retrouve a 
I'echelle microscopique. Cette structure s'apparente a une structure de type 
fractale, auto-reproduite, c'est a dire que les ramifications des fibres semblent 
5 non finies a I'image d'un reseau hydrographique. Les ramifications s'£tendent 
vers I'infiniment petit : la meme structure ramiftee est apergue d chaque niveau 
de grossissement. Cette structure extremement finement fibree s'apparente 
egalement a celle des muscles stries squelettiques de mammiferes ou de 
poissons, constitute en cascades de filaments, microfilaments et fibrilles. On 
10 qualifie ces fibres d' n ultrafibres" du fait de leur caractere extremement fin. 

Les amas de fibres les plus gros ont couramment des dimensions au moins de 
5 a 20 cm de long et un diametre de 0.5 a 2 mm, voire de I'ordre du cm pour 
des filieres de 20 a 30 cm de diametre. 

15 

Les fibres associees peuvent etre tres petites, jusqu'a la limite de la perception 
visuelle, c'est a dire une dimension de I'ordre de 1 a 2 mm de long pour un 
diametre de 0.02 0.1 mm. 

20 On presume que ce reseau de fibres se decompose jusqu'a I'echelle 
moleculaire. 

L'homme du metier sait que la perception sensorielle humaine est telle que les 
dimensions de I'ordre de 10 pm sont detectees en bouche. 

25 

Selon la composition du melange initial introduit dans I'extrudeur, et I s 
conditions de fonctionnement de I'extrudeur, notamment les temperatures et les 
pressions utilisees, une large gamme de textures orient6es est obtenue. A titre 
d'exemple, un alignement macroscopique imparfait en chevrons peut-etre 
30 obtenu selon certaines conditions de formulation et de refroidissement en filiere. 
Ces chevrons ne sont visibles cette fois qu'S I'echelle macroscopique, leur 
dim nsion pouvant varier de 0,5 a 20 cm de long. Leur arrangement 
microscopique est equivalent aux ultrafibres precedent s, c'est a dire plutot 
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aligne ou enchevetre. Ces chevrons sont en fait le resultat du profil de Vitesse 
et de temperature du produit fini dans la filiere au moment de la solidification de 
la matiere proteique. Ces chevrons peuvent tout a fait etre individualises 
manuellement ou par un precede mecanique adapte a la sortie de la filiere. 

5 

Cette structure fibree conduit a des proprietes rheologiques et organoleptiques 
specifiques du produit et de ses derives, difficiles a caracteriser de fa$on 
instrumentale. A titre d'exernple, le coefficient de relaxation, indicateur 
d'elasticite, d'un echantillon cylindrique d'ultra-fibres de 32 mm de diam6tre et 25 
10 mm d'epaisseur, obtenu par compression/relaxation de Pechantillon pendant 5 
mn S 15% avec un appareil Instron muni d'une sonde plate de 75 mm de 
diametre, se situe entre 60 et 90%, c'est a dire proche des compos6s 
viscoelastiques de type synthetique (caoutchouc : 100%). 

15 La composition du melange conduisant aux ultra-fibres peut etre par exemple la 
suivante. 



Exemple 1 : 

chair de poisson 93% ; 
20 - blanc d'ceuf en poudre 5% ; 
amidon de ble 1% ; 

- sel 1% ; 

pour une humidite de 78%. 

25 Exemple 2 : 

chair de crabe 5% ; 
chair de poisson 45% ; 

- eau 29% ; 

proteines de lactoserum 8% ; 
30 - autres proteines de lait 3% ; 
amidon 5% ; 
matieres grasses 4% ; 

- sel1%. 
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La fermete de I'echantillon depend essentiellement de sa teneur en eau, ce qui 
n'est pas le cas de son glasticite. 

5 Les figures 1 et 3 iilustrent le produit extrude a structure fibreuse alignee ou 
enchevetree. La figure 6 illustre I'orientation en chevrons quelquefois 
recherchee. 

Le produit en sortie de filiere subit un traitement permettant d'obtenir les 
10 ultrafibres a incorporer au materiau alimentaire : refroidissement, tranchage, 
d6fibration, individualisation. 

Les ultra-fibres sont eventuellement melangees, avant le melange avec le 
materiau pateux, avec une pate alimentaire telle que de la chair de poisson, de la 
15 pulpe, de I'huile ou une autre matiere grasse. Les ultrafibres peuvent etre 
conditionnees en sacs etanches et ainsi devenir un produit semi-fini industriel. 

Ces ultra-fibres peuvent etre sechees, surgelees, sterilisees ou subir un autre 
traitement physique de conservation, ce qui conforte leur usage en produit semi- 
20 fini a usage industriel. 

On decrit maintenant un second mode de realisation de Tinvention, permettant de 
fabriquer des fibres fines cuites, d'un diam§tre superieur & 0.1 mm environ, 
obtenues par reduction dimensionnelle. 

25 

Le proced6 d'obtention des fibres fines comprend les 6tapes suivantes : 
constitution d'un melange initial, mise en forme, cuisson, refroidissement, 
decoupe, rapage. 

30 Selon une variante, les fibres fines sont obtenues a partir d'une pate de poisson 
comprenant : 80 % de chair de poisson, 7 % d'amidon, 7 % d'eau, 3 % de sel, 3 
% d'arome. Cette pate est mise en forme entre 1 et 4 °C dans un emballage 
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6tanche qui determine sa form , tel qu'un boyau de 50 a 80 cm de long sur 10 a 
15 cm de diam^tre, un sac retractable, une barquette ou un moule plastique. 

Cette pate est cuite dans son emballage etanche entre 80 et 95°C pendant 1 
5 heure a 1 ,5 heure, puis stocke a -20°C en attente d'utilisation. Le produit subit 
ensuite un temperage entre 0 et -10°C avant de subir une reduction 
dimensionnelle permettant d'obtenir des fibres de diametre inf6rieur a 1 mm et de 
0,5 a 5 cm de long. 

10 Selon une autre variante, les fibres fines sont obtenues a partir d'une pate de 
poisson comprenant par exemple : 60 % de chair de poisson, 19 % d'eau, 10 % 
de matieres grasses vegetales, 1.5 % de sel, 1 % d'arome, 7 % d'amidon et 
1.5% de g6lifiant. Cette pate est ensuite extrudee en bande epaisse de I'ordre de 
5 a 20 mm puis cuite a 80-90°C 10 a 20 minutes. Cette bande est alors refroidie 

15 en continu jusqu'a obtenir une temperature a cceur inferieure a -5°C, puis 
decoupee en cubes de dimension de 5 a 15 cm. Le produit subit ensuite une 
reduction dimensionnelle permettant d'obtenir des fibres fines de diam&tre 
inferieur d 1 mm et de 0,5 £ 5 cm de long. 

20 On d^crit maintenant un troisieme mode d'obtention des fibres selon lequel les 
fibres utilisees pour le melange avec le materiau pateux sont des fibres 
naturelles cuites ou crues, telles que des miettes naturelles de chair de poisson, 
de crabe, ou d'autres produits de la mer, obtenues par separation mecanique de 
myotomes. Les fibres sont plus ou moins dissociees, de taille plus ou moins 

25 longue. 

La matiere premiere utilisee pour obtenir ces fibres est typiquement choisie dans 
les categories suivantes : 

- filets de poisson ou morceaux ou chutes de filetage / parage. 
30 - poissons gras ou maigres 

- poissons blanc ou rose ou a peau bleue (Hoki, Lieu noir, Colin, Merlan, 
Merlu .... Saumon, Truite, Thon, Maquereau...) 

- poissons frais ou congeles — natures ou fumes. 
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La fnatiere premiere peut subir un malaxage avec sel, colorant, stabilisants de 
texture (polyphosphates, amidons, gelifiants...). Elle subit g6neralement une 
cuisson des filets de preference en sac plastique sous vide, la cuisson 
5 permettant la meilleure separation des myotomes. Tout autre traitement de 
cuisson est utilisable, tel qu'une cuisson sous haute pression. Dans une 
realisation, le bar6me de cuisson utilise en autoclave sous contre pression de 
0,5 bars est de Iheure a 80°C (temperature de consigne). 

10 Les myotomes subissent ensuite un traitement mecanique de separation, par 
exemple : 

- introduction d'une quantite de 80 Kg dans un cylindre plus ou moins allonge, 
1,2 m de longueur pour 70cm a 1 m de diametre par exemple, equipe d'une 
pale et d'un peigne dont la longueur et la disposition des dents definissent la 

15 quality de la fibre 

- rotation 10 a 15 T/min du cylindre inverse du peigne (800 d 1200 T/min), 
pendant un temps variable selon les especes de poisson et la quality de fibre 
recherch6e : entre 1 a 3 min. 

20 On decrit maintenant le procede et Installation de melange du materiau fibreux 
incorporant les fibres d§crites precedemment selon le premier, le deuxieme ou le 
troisieme mode de realisation, et du materiau pateux alimentaire a base de 
poisson. L'effet multitexture est obtenu par melange du materiau pateux texture 
et des fibres. 

25 

Dans ce texte, on designe ce materiau pateux egalement indifferemment par I 
terme matrice alimentaire ; le materiau pateux apres melange constitue en effet 
une matrice ou mel6e de liaison englobant les fibres individualisees et/ou en 
amas r6parties de manfere essentiellement aleatoire. Sur un produit fini tel que 
30 repr6sente en figure 5, apres melange, la texture globale est a la fois ferme pour 
le croquant et souple pour son caractere malleable et fondant. 
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Les produits obtenus apportent une richesse de perception sensorielle non 
conhue de I'auteur a ce jour. Cette sensation, directement lies a !a texture 
heterogene, est rendue par une partie moelleuse facilement dispersible en 
bouche qui libere les fibres, fermes et elastiques, dont la perception est 
s croissante au cours de la mastication. Sur des produits obtenus representes en 
figure 5 par exemple on peut par dechirernent manuel mettre en Evidence des 
fibres. 

La multitexture ou texture h§terog£ne est obtenue notamment grace a une 
10 etape dite de texturation. Sans cette texturation, les fibres incorporees a la 
matrice alimentaire ne sont pas distinguees de fagon aussi nette en bouche. 
Toutefois, meme sans cette texturation, un melange des mat6riaux pateux et 
fibreux est possible. Le produit comprend alors une matrice, moins moelleuse 
qu'avec texturation, et des ultrafibres dont le caractere extremement fin st 
is moins bien pergu en bouche. 

La matrice alimentaire est habituellement crue avant le melange avec les fibres, 
mais peut etre cuite si sa composition, notamment sa teneur en graisse, permet 
le melange. La texturation est rSalisee typiquement par des technologies de 
20 type homogen6isation, emulsification et/ou foisonnement, et/ou cutterage. La 
matrice alimentaire est textur§e habituellement a I'etat cru. 

Selon une realisation, la texturation est effectuee sur le materiau pateux, avant le 
melange avec les fibres. Le materiau pateux peut etre obtenu a partir d'une pate 
25 de poisson comprenant : entre 30 et 60 % de chair de poisson, entre 25 et 40 % 
d'eau, entre 5 et 15 % d'epaississants comme par exemple I'amidon ou la fecule. 
A ces principaux ingredients, peuvent egalement se rajouter des gelifiants 
comme les carraghenannes, le xanthane, la gelatine ou des farines de guar... 

30 La densite de cette pat est ensuite reduit par incorporation, d'une part d'air 
pour une part de pate de poisson, ou de 0,5 part d'air pour une part de pate de 
poisson. La part d'air peut varier de 0,5 a 1, ce qui permet d'obtenir des textures 
differentes (plus ou moins agrees). Le melange intime de Tair et d la pate de 
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poisson permet d'obtenir une nouvelle texture de p§te souple, legere, eiastique, 
fondante. 

La qualite du melange depend des pararnetres d'incorporation de Fair, a savoir la 
5 pression et la contre pression dans la tete de melange, le dimensionnement et la 
vitesse de la tete de melange. En pratique, le regulateur de la pression de la tete 
melangeuse est £ positionner entre 3 et 5,5 bars, ce qui determine 
automatiquement la pression de la tete correspondante : la pression d'entree doit 
etre de I'ordre de 5 a 6 bars. La vitesse de la tete est a r6gler entre 25 et 50 Hz. 

10 

Selon une autre realisation, la texturation est effectuee sur le m6lange matrice 
alimentaire et fibres. Le melange obtenu est aer6 avec 0,3 a 1 part d'air pour 1 
part de melange sachant que le melange peut entraTner deja en soi une 
incorporation d'air. Les fibres, bien que subissant un traitement mecanique, 
15 conservent toutes leurs proprietes originelles. 

On peut melanger au materiau pateux des fibres fines et/ou des ultrafibres et/ou 
des fibres naturelles. Le materiau pateux et le materiau fibreux sont en partie 
d'origine marine. 

20 

Par exemple on melange 0,85 a 0,4 part en poids du materiau pateux d6crit ci- 
dessus, a 0.05 a 0.5. part en poids de fibres fines, et 0,05 a 0,6 part en poids 
d' ultra fibres. 

25 La texturation a lieu sur une plage de temperature de 0 £ 20°C. 

Les fibres peuvent etre integr6es telles quelles ou sous forme de preparation & 
base de fibres. Cette preparation £ base de fibres peut etre compos§e par 
exemple de 75 % de fibres et de 25 % de chair de poisson ou par exemple de 
30 70 % de fibres, 25 % de chair de poisson, 5 % de matures grasses v§getales. 



29 



On decrit maintenant le proced§ et Installation de mise en forme des produits a 
texture heterogene, par exemple tels que representes en figure 5, apres !e 
melange du materiau fibreux et du materia u pateux. 

5 La mise en forme du produit peut etre realisee sur une plage de temperature de 
0 a 20°C par : 

- extrusion du melange de la matrice alimentaire et des fibres a temperature 
entre 0 et 5°C, la filiere permettant I'extrusion pouvant etre de forme variee 
(buse, vis...) en fonction de la forme produit souhaitee ; 

10 - coextrusion du melange de la matrice alimentaire et des fibres d'une part et 
d'une autre preparation alimentaire (type sauce, legumes, preparation a 
base de poisson ou de viande) d'autre part, permettant la realisation de 
formes variees : bouchees, 6toiIes, autres formes ludiques, croissants..., la 
coextrusion ayant lieu a des temperatures de I'ordre de 0 a 5°C ; 

is - moulage en moules souples a temperature de 1 d 6°C ; 

- moulage mecanique sur mouleuse, selon un systeme de gavage du moule 
par densite et ejection des formes obtenues par expulsion soit d'air soit d'un 
melange air/liquide aidant au demoulage (eau, huile...) d travers les pores 
du moule. 

20 

La coloration du produit peut etre realis6e avant ou apres stabilisation de la 
forme du produit par : 

- depose de la coloration sur le produit par extrusion, a travers une filiere de 
forme determinee en fonction de I'aspect de couleur a obtenir du colorant a 

25 une temperature de Pordre de -1 a 5°C ; 

- depose de la coloration sur le produit par I'intermediaire d'une bande de 
tissu ou d'un pinceau imbibe de colorant, la depose du colorant etant 
realisee grace au contact du pinceau ou du morceau de tissu alimentaire 
avec la surface a colorer ; 

30 - proj ction sur le produit de colorant par un procede utilisant des disques 
rotatifs : une pompe gave des disques tournant a grande vit sse (1500 a 
3000 Hz), la force c ntrifuge ainsi developpee projette le colorant a la 
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periph'rie des disques et le disperse en fines particules de dia metre 
d'autant plus fin que la vitesse de rotation est grande ; 

- micro-pulverisation a basse pression de colorant par I'intermediair de 
buses munies d'une arrivee d'air permettant d'6clater le colorant en micro- 

5 gouttelettes. 

La fixation de la coloration peut se faire par : 

- passage en four 2 a 3 mn a 85-90°C ; 

- passage sous bruleurs a 800-900°C pendant un temps interieur a 1 mn. Par 
10 exemple, le passage 15 a 20 secondes sous une lampe IR de 1KW permet 

cette fixation. 

La stabilisation de la forme du produit peut se faire par : 

- gelification a froid par exemple en incorporant de 1 a 5 % d'alginates dans la 
15 pate de poisson de depart et en pulv6risant la forme obtenue d'une solution 

de chlorure de calcium d concentration de 1 a 3 % ; 

- cuisson en moules en four vapeur 10 a 20 mn d 80-90°C ; 

- cuisson en bain-marie de 2 d 5 mn d 95°C ; 

- cuisson en four vapeur en continu par exemple 3 minutes a 85°C. 

20 

On cite maintenant quelques exemples duplications des produits obtenus 
grace au melange de materiau pateux et de materiau fibreux. 

Exemple 1 : petites formes ludiques obtenues apres moulage et cuisson d'une 
25 pate composee de 40 % d'une preparation de base d'ultra-fibres, (comprenant 
70% d'ultra-fibres par exemple) 44 % de chair de poisson, 6 % d'eau, 5 % 
d'amidon, 3 % de matures grasses v6getales, 1,5 % de sel, 0,5 % d'arome ; 
ces petites formes pouvant §tre de poids inferieur a 20g. 

30 Exemple 2 : petites formes ludiques obtenues aprds coextrusion et cuisson 
d'un pate compos6e de 40 % d'une preparation a base d'ultra-fibres 
(compr nant 80% d'ultrafibres par exemple), 44 % de chair de poisson, 6 % 
d'eau, 5 % d'amidon, 3 % de matieres grass s vegetales, 1,5°/ de sel, 0,5 % 
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d'arome, et cTune base type sauce hollandaise ou provengale en guise de 
foufrage. 

Exemple 3 : steak de poisson nature ultra fibre obtenu apres mise en forme 
5 dans une formeuse a steak et cuisson d'une pate de 50 % d'ultra-fibres sur 
support (support : 75 % d'ultra-fibres, 25 % de chair de poisson par exemple), 
40 % de chair de poisson, 1 % de sel, 5 % d'eau, 1 % d'arome, 3 % d'amidon. 

Exemple 4 : steak de poisson fibre aux fines herbes, aux herbes de Provence, 
10 au poivre, au piment, aux echalotes, .... obtenu en rajoutant 0,5 % d'un 
melange d'epices et/ou d'aromates dans la preparation. 

Exemple 5 : palet a base de poisson et de petits legumes, obtenu a partir de 30 
% de petits I6gumes, 21 % de fibres, 22,5 % de chair de poisson, 6 % 
15 d'amidon, 0,5 % d'ardme, 1 % de sel, 15 % d'eau, 2 % de matieres grasses 
vegetales, 2 % de liants, selon les etapes : 

- melange des petits I6gumes & la matrice fibree et texturee en petrin pendant 
5 mn ; 

- mise en formes par mouleuse a steak ; 
20 - cuisson au four 15 mn a 90°C. 

Exemple 6 : batonnets fourres obtenus par coextrusion et cuisson : 

- d'une pSte composee par exemple de 46 % de chair de poisson, 37 % 
d'eau, 12 % d'amidon, 3 % de sel, 2 % d'arome constituant le fourrage ; 

25 - et d'une pate composee de 30 % de fibres, 45 % de chair de poisson, 15 % 
d'eau, 5 % d'amidon, 3 % de matures grasses vegetales, 1,5 % de sel, 
0,5 % d'arome constituant I'enveloppe. 

Exemple 7 : quiches et tourtes : pate bris6e garnie d'un melange fibres + 
30 materiau pateux, 5 % de creme fraTche, 2 % de lait, 2 % de farin , 1 % de sel. 

Exemple 8 : tranches fines fibrees compos6es d'une matrice alimentaire 
obt nu £ partir d fibr s (30%) et d'un pate de poisson (70%), compr nant 42 
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% de chair de poisson, 35 % d'eau, 3 % de matieres grasses v6g6tales, 1,5 % 
de sel, 1,5 % d'arome, 11 % d'amidon, 6 % de blanc d'oeuf. Les tranches sont 
ovoides de 3 mm d'epaisseur pour un diametre de 10 cm. 

5 Exemple 9 : batonnets fibres fourr6s au fromage obtenus par melange d'une 
pate composee de 30 % de fibres, 45 % de chair de poisson, 15 % d'eau, 5 % 
d'amidon, 3 % de matures grasses vegetales, 1,5 % de sel, 0,5 % d'arome, 
d'une part, et de fromage fondu en guise de fourrage d'autre part ; I'ensemble 
6tant gelifie par chauffage a 90°C 15 mn. 

10 

Exemple 10: rillettes de poisson obtenues en melangeant 30% de matrice 
alimentaire textur6e, 25% de fibres sur support, 15% d'eau, 15% de matieres 
grasses vegStales, 3% de matieres grasses laitieres, 3% de sel, 3% d'amidon, 
2% de proteines de lait, 2% d'un mix 6paississant (comprenant farine de guar et 
15 xanthane), 2% d'arome. 

Exemple 11 : pate de poisson tartinable composee de 50% de melange 
fibres+materiau p§teux texture (en proportion 40-60 respectivement), 20% 
d'eau, 14% de matieres grasses laiti£res, 10% d'amidon, 2% de poudre de lait 
20 ecr6me, 3% de sel, 1% d'arome. 

Exemple 12 : creme de poisson composee de 43% de matieres grasses 
veg6tales, 50% de melange fibres+materiau pateux texture (en proportion 50- 
50 respectivement), 2% de sel, 3% d'epaississant, 2% d'arome. 

25 

Exemple 13 : terrine de poisson fibree compos6e 30% de melange 
fibres+materiau pateux texture (en proportion 30-70 respectivement), 25% 
d'eau, 15% d'oeuf, 15% d'huile vegetale, 10% de fecule de pomme de terre, 2% 
de farine de guar, 2% de sel, 1% d'arome. 
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REVENDICATIONS 

1. Produit alimentaire a base de poisson, comprenant deux materiaux, un 
materiau pateux et un materiau fibreux, caracterise en ce que le materiau 
5 pateux est aere par textu ration, incorpore des fibres ayant un diametre compris 
entre 1 pm et 1 mm isolees ou en amas, le produit presentant une texture 
h6terogene et une consistance globale ferme et elastique se rapprochant des 
muscles de poissons ou de crustaces. 

10 2. Produit selon la revendication 1, caracterise en ce que le materiau fibreux, 
obtenu par cuisson extrusion, forme un reseau de fibres macroscopiques, d'un 
diametre de Pordre de 0,1 mm a 1 mm, ramifiees en fibres microscopiques d'un 
diametre de Pordre de 1 pm a 0,1 mm. 

15 3. Produit selon la revendication 1, caracterise en ce que le materiau fibreux 
comprend des fibres fines d'un diametre de Pordre de 0,1 mm a 1 mm, 
obtenues par reduction dimensionnelle d'une preparation a base de poisson, ou 
issues de fibres naturelles de produits de la mer issues d'un traitement 
mecanique de separation des myotomes. 

20 

4. Produit selon Pune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
qu'il comprend plus de 30% de chair de poisson, notamment entre 30 et 60%, 
et 25 a 40% d'eau, et se presente en formes bidimensionnelles ou 
tridimensionnelles de type bandes fines, cylindres, terrine ou pain de poisson 

25 ou autres formes ludiques, le cas echeant colorees. 

5. Produit selon Pune quelconque des revendications 1 £ 4, caracterise en ce 
que les formes ont une dimension de 1 a 12 cm et un poids de 3 a 300 g, 
typiquement 3 a 20 g. 

30 

6. Preparation alimentaire a base de poisson incorporant un materiau fibreux 
presents dans la rev ndication 2 ou 3 et un materiau pateux comportant plus d 
30% de chair de poisson, la preparation etant de type steak de poisson, palet a 
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base de poisson et legumes, batonnet fourre, quiche, tourte, tranche fine, pate 
tartlnable, rillettes de poisson, creme de poisson, petites formes ludiques. 

7. Precede d'obtention d'un produit a texture heterogene selon Tune 
5 quelconque des revendications 1 d 5, caracteris6 en ce qu'il comprend les 

etapes suivantes : 

- fabrication du materiau fibreux et du materiau p§teux ; 

- melange du materiau fibreux avec le materiau pateux ; 

- mise en forme du melange. 

10 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que le materiau pateux 
est texture typiquement par incorporation d'air par des technologies de type 
homogen6isation, emulsification, et/ou foisonnement et/ou cutterage, avant le 
melange avec le materiau fibreux, a raison de 0.5 part a 1 part d'air pour une 

15 part de materiau pateux, pour avoir une force de gel de I'ordre de 50 & 150 
g/cm 2 , ou apres le melange par incorporation de 0,3 £ 1 part d'air pour une part 
de melange. 

9. Procede selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce que le materiau 
20 fibreux comprend des fibres rarniftees en reseau obtenues & partir de chair 

hachee de poisson, par un procede de cuisson extrusion a haute temperature 
et humidite elevee comprenant les etapes suivantes : 

a. introduction de la chair de poisson dans un extrudeur a vis ; 

b. transfert de la chair de I'amont vers I'aval du fourreau de I'extrudeur, la 
25 configuration des vis et la temperature a Tinterieur du fourreau de Tamont vers 

Taval etant adaptes pour faire subir aux matieres premieres successivement 
une etape de malaxage et de chauffage de la matiere jusqu'^i une temperature 
de 130°C environ, puis une etape de fusion et de montee en temperature et en 
pression au-dela de 130°C, generalement entre 140 et 200°C. et entre 0 et 50 
30 bars, de maniere a obtenir la plastification de la matiere transferee ; 

c. Extrusion, a I'extremite aval du fourreau, de la matiere obtenue apres 
plastification, a travers une filiere adaptee a texturer, a mettre en forme et a 
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refroidir la matiere, de rnaniere a obtenir un produit presentant une texture 
fibree ramifiee. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que le refroidissement 
5 de la matiere extrudee se fait dans la filiere jusqu'a une temperature de 100°C, 
voire moins, entre 80°C et 30°C, et comprend un premier refroidissement dans 
une zone non refroidie de la filiere en sortie du fourreau puis un second 
refroidissement dans une zone refroidie de la filiere. 

10 11. Procede selon la revendication 9 ou 10, caracterise en ce que le materiau 
fibreux obtenu en sortie de filiere est refroidi par douchage fro id, tranche a la 
longueur desiree puis defibre en fibres, les fibres extrudees produites en amas 
etant couples et separees de fagon a pouvoir les disperser dans une matrice 
alimentaire d base de poisson par cutterage, hachage, laminage, petrissage, 

is homogeneisation. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 9 a 11, caracterise en 
ce que le melange extrude contient de 15 a 50% de matiere seche, notamment 
25 a 40%, cette matiere seche comprenantau moins 35% de prot6ines totales 

20 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que 25 a 100% de la 
matiere s6che du melange extrude sont constitues de la mati£re s§che issue de 
poisson et/ou autres produits marins comprenant essentiellement des proteines 
marines sous forme de hachis, de filets, de pulpes, d'extraits de surimi etc., et 

25 le cas echeant des extraits marins du type huile de poisson, de la poudre 
d'aretes de poisson, de la poudre de carapaces de crustaces, du chitosane, du 
collagene de poisson. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que la matiere seche 
30 du melange extrude comprend, en complement de la matiere seche issue de 

poisson, des proteines fonctionnelles de lait, comme les proteines de 
lactoserum, les caseines et/ou les case i nates, ces proteines fonctionnelles d 
lait 6tant sous form s§che et/ou concentree. 
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15. Precede selon la revendication 13 ou 14, caracterise en ce que le melange 
extrude comprend en outre des proteines d'oeuf sous forme liquide ou 
pulverulente, des matieres grasses vegetales ou laitieres, des proteines 

5 veg§tales concentrees ou isolees, des farines vegetales, des amidons et autres 
glucides complexes, des hydrocolloides alimentaires, des 6pices, des aromes 
ou des colorants. 

16. Procede selon Tune quelconque des revendications 9 a 15, caracterise en 
10 ce que les fibres extrud6es sont utilisees fraiches, ou conservees par un 

traitement physique de type surg§lation pasteurisation ou sterilisation 
notamment. 

17. Procede selon Tune quelconque des revendications 7 a 16, caracterise en 
is ce que le matSriau fibreux comprend des fibres fines obtenues a partir d'une 

preparation a base de poisson selon les etapes suivantes : 

melange des ingredients de la preparation a base de poisson ; 
mise en forme de la preparation a base de poisson ; 

mise en forme et cuisson de la preparation a base de poisson permettant la 
20 gelification ; 

refroidissement ; 

reduction dimensionnelle de la preparation a base de poisson cuite de type 
decoupe et rapage. 

25 18. Proced6 selon la revendication 17, caracterise en ce que la preparation a 
base de poisson pour la fabrication des fibres fines comporte plus de 50% de 
chair de poisson lavee et raffinee, apte & la gelification, notamment additionnee 
d'agents stabilisants du type cryoprotecteurs en vue de sa conservation par 
cong§lation, et d'une humidite inferieure a 80%, la preparation A base de 

30 poisson etant 6ventuellement enrichie de g§lifiants ou d'6paississants de 
manfere ^ avoir une force de gel de 150 d 300 g/cm2. 
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19. Precede selon Tune quelconque des revendications 7 a 18, caracterise en 
ce qu le materiau fibreux comprend des fibres natu relies cuites ou crues de 
poisson, de crabe ou d'autres produits de la mer, obtenues par traitement 
mecanique de separation utilisant typiquement un malaxeur, et un cylindre 
rotatif equipe d'un peigne. 



20. Procede selon Tune quelconque des revendications 7 £ 19, caracterise en 
ce que le materiau pateux : 

comporte plus de 30% de chair de poisson lavee et raffinee, apte a la 
10 gelification, notamment additionnee d'agents stabilisants du type 
cryoprotecteurs en vue de sa conservation par congelation, et d'une humidite 
inferieure a 80% ; 

est le cas §cheant enrichi d'epaississant ou gelifiant a froid de maniere a 
avoir une force de gel de 100 a 250 g/cm2 avant texturation. 

15 

21. Procede selon Tune quelconque des revendications 7 a 20, caracterise en 
ce que le taux d'incorporation du materiaux fibreux dans le materiau pateux est 
compris entre 5 et 95% en poids, en fonction du resultat de texture d6siree, et 
typiquement entre 1 0 et 60%. 

20 

22. Procede selon Tune quelconque des revendications 7 a 21, caracterise en 
ce que le melange a lieu a une temperature comprise entre -10°C et +20°C. 

23. Procede selon Tune quelconque des revendications 7 a 22, caracterise en 
25 ce que le materiau fibreux melange au materiau pateux comprend au moins un 

type de fibres choisi dans le groupe comprenant les fibres en reseau ramifiees, 
les fibres fines, les fibres naturelles. 
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24. Procede selon Tune quelconque des revendications 7 a 23, caracterise en 
ce que les fibres sont de meme couleur ou de couleur differente du materiau 
pateux. 
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25. Procede selon Tun quelconque des revendications 7 a 24, caract6rise n 
ce que les fibres sont incorporees selon un mode statique, notamment dans un 
petrin ou une cuve de melange, ou selon un mode dynamique, notamment dans 
un melangeur en ligne. 

/ 

5 

26. Procede selon Tune quelconque des revendications 7 & 25, caracterise en 
ce que le fondant du materia u pateux texture est regule en fonction du taux de 
matieres grasses de 0 a 50%. 

10 27. Procede selon une quelconque des revendications 7 a 26, caracterise en ce 
que la pate obtenue par melange des fibres et du materiau pateux alimentaire 
subit les etapes de : 

mise en forme, par extrusion ou par moulage, en formes bidimensionnelles 
ou tridimensionnelles ; 
15 - cuisson, permettant la gelification et la stabilisation de la forme du produit ; 
refroidissement. 

28. Procede selon la revendication 27, caracterise en ce que les formes 
obtenues peuvent ou non recevoir une coloration de surface, realis6es sur les 

20 formes crues et/ou apres I'etape de cuisson selon un procede de pulverisation, 
de depot sur bande, ou d'extrusion de materiau pateux color6. 

29. Installation de fabrication mettant en ceuvre le procede selon Tune 
quelconque des revendications 7 a 28, caracterisee en ce qu'elle comprend des 

25 moyens de fabrication du materiau fibreux, des moyens de fabrication du 
materiau pateux, des moyens de mise en forme, de cuisson, et de coloration du 
melange. 

30. Installation de fabrication selon la revendication 29, pour la mise en ceuvre 
30 du procede conforme a Tune quelconque des revendications 7 a 16, les moyens 

de fabrication du materiau fibreux comprenant un extrudeur a vis (1) comportant 
deux vis sensiblement identiques s'engrenant Tune dans I'autre et entramees en 
rotation dans un mSme sens de rotation ou en sens inv rs d Tinterieur d'un 
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fourreau allonge, des moyens d'aiimentation disposes £ une partie extreme 
amont du fourreau (2) equipes d'au moins un dispositif de dosage adapte a 
fournir le melange a un debit pred§termine, une filiere d'extrusion (7) situee a 
I'extremite aval (6) dudit fourreau, des moyens de traitement thermique (8a) 

4 

5 adaptes a reguler finement la temperature a I'interieur du fourreau et de la filiere 
d'extrusion, ledit fourreau comprenant : 

- une premiere zone (9) d'aiimentation de la formulation du produit 

- une deuxieme zone (10) de malaxage, le cas echeant d'hydratation, et de 
chauffage de la matiere jusqu'a au moins 130°C a coeur. 

10 - au moins une troisieme zone (11) de fusion, de montee en temperature et 
en pression de la matiere au-dela de 130°C, gen§ralement entre 140 et 200°C, 
et entre 0 et 50 bars, selon la composition de la formule, dans laquelle se fait la 
plastification des proteines notamment des proteines de poisson. 

is 31. Installation selon la revendication 30, caracterisee en ce que la deuxieme 
zone (10) de malaxage et de chauffage comprend entre 2 et 5 modules, la 
troisieme zone (11) de fusion comprend 1 a 3 modules, le rapport entre la 
longueur des vis et le diametre des vis etant compris entre environ 10 et 33, et 
typiquement entre 25 et 33. 

20 

32. Installation selon la revendication 30 ou 31, caracterisee en ce que la filiere 
d'extrusion comprend une premiere portion non refroidie (15) adjacente a 
I'extremite aval de I'extrudeur a vis, suivie d'au moins une portion d 
refroidissement (16), correspondant respectivement a une zone d'alignement 

25 de la matiere fondue a un etat visqueux, et a une zone de changement de 
phase de I'etat visqueux a I'etat solide. 

33. Installation selon Tune quelconque des revendications 30 a 32, caracterisee 
en ce que la fixation de la filiere (7) sur le fourreau (2) se fait par au moins un et 

30 typiquement deux adaptateurs, un premier adaptateur constitue d'une ou deux 
perforations par la(es)quelle(s) est extrudee la matiere fondue et plastifiee, et 
un second adaptat ur situe entre le premier adaptateur et la filiere d'extrusion, 
destine £ equilibrer les pressions et le flux de matiere. 
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34. Installation selon Tune quelconque des revendications 30 a 33, caracteris6e 
en ce que la filiere d'extrusion a une forme interieure adaptee au produit fini, sa 
dimension etant parametr6e pour permettre un refroidissement de la matiere 
fondue et plastifiee jusqu'a 100°C, voire moins entre 80 et 10°C, sa surface 
interieure etant d'une rugosite controlee egalement pour exercer des forces de 
cisaillement sur le produit au cours du refroidissement, la combinaison entre le 
refroidissement et les forces de cisaillement aux parois etant a I'origine de la 
texturation en continu de la matiere refroidie pour former des fibres. 



feuiUe recti! 



A cet effet, Tinvention a pour objet selon un premier aspect un produit 
alimentaire a base de poisson, comprenant deux materiaux, un materiau pateux 
et un materiau fibreux, le materiau pateux 6tant aere par texturation, 
incorporant des fibres ayant un diametre compris entre 1 pm et 1 mm isotees ou 
5 en annas, le produit presentant une texture h6terogene et une consistance 
globale ferme et elastique se rapprochant des muscles de poissons ou de 
crustactes. 

Selon un mode de realisation, le materiau fibreux, obtenu par cuisson extrusion, 
10 forme un r6seau de fibres macroscopiques, d'un diametre de I'ordre de 0,1 mm 
a 1 mm, ramifiees en fibres microscopiques d'un diametre de Pordre de 1 pm a 
0,1 mm. 

Selon d'autres modes de realisation le materiau fibreux comprend des fibres 
15 fines d'un diametre de I'ordre de 0,1 mm a 1 mm, obtenues par reduction 
dimensionnelle d'une preparation a base de poisson, ou issues de fibres 
naturelles de produits de la mer issues d'un traitement mecanique de 
separation des myotomes. 

20 Le produit comprend plus de 30% d'ingredients marins, notamment entre 30 et 
60% d'ingredients marins, essentiellement de chair de poisson, et 25 a 40% 
d'eau, et se presente en formes bidimensionnelles ou tridimensionnelles de 
type bandes fines, cylindres, terrine ou pain de poisson ou autres formes 
ludiques, le cas ech§ant colorees. 

25 

Les formes ont une dimension typiquement de 1 a 12 cm et un poids de 3 a 
300g, et typiquement de 3 a 20g. 

Selon un second aspect, Tinvention a pour objet une preparation alimentaire a 
30 base de poisson incorporant un produit comprenant un materiau fibr ux tel que 
present6 precedemment et un materiau pateux comportant plus de 30 /o de 
chair de poisson, la preparation etant notamment de type steak de poisson, 
palet a base 




feuille iectifi^e 
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REVENDICATIONS 

1. Produit alimentaire a base de poisson, comprenant deux materiaux, un 
material! pateux et un materiau fibreux, caracterise en ce que le materiau 
5 pateux est aere par texturation, incorpore des fibres ayant un diametre compris 
entre 1 pm et 1 mm isolees ou en amas, le produit presentant une texture 
heterogene et une consistance globale ferme et elastique se rapprochant des 
muscles de poissons ou de crustaces. 

10 2. Produit selon la revendication 1, caracterise en ce que le materiau fibreux, 
obtenu par cuisson extrusion, forme un reseau de fibres macroscopiques, d'un 
diametre de I'ordre de 0,1 mm a 1 mm, ramifiees en fibres microscopiques d'un 
diametre de I'ordre de 1 pm § 0,1 mm. 

is 3. Produit selon la revendication 1, caracterise en ce que le materiau fibreux 
comprend des fibres fines d'un diametre de Tordre de 0,1 mm a 1 mm, 
obtenues par reduction dimensionnelle d'une preparation a base de poisson, ou 
issues de fibres naturelles de produits de la mer issues d'un traitement 
mecanique de separation des myotomes. 

20 

4. Produit selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracteris§ en ce 
qu'il comprend plus de 30% de chair de poisson, notamment entre 30 et 60%, 
et 25 § 40% d'eau, et se presente en formes bidimensionnelles ou 
tridimensionnelles de type bandes fines, cylindres, terrine ou pain de poisson 

25 ou autres formes ludiques, le cas echeant colorees. 

5. Produit selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que les formes ont une dimension de 1 § 12 cm et un poids de 3 a 300 g, 
typiquement 3 a 20 g. 



6. Preparation alimentaire a basede poisson incorporant un produit selon la 
revendication 2 ou 3, le materiau pateux comportant plus de 30% de chair de 
poisson, la preparation etant de type steak de poisson, palet a 
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refroidir la matiere, de ma'niere a obtenir un produit presentant une texture 
fibree ramifiee. 

1 0. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que le ref roidissement 
de la matiere extrudee se fait dans la filiere jusqu'a une temperature de 100°C, 
voire moins, entre 80°C et 30°C, et comprend un premier refroidissement dans 
une zone non refroidie de la filiere en sortie du fourreau puis un second 
refroidissement dans une zone refroidie de la filiere. 

1 1 . Precede selon la revendication 9 ou 10, caracterise en ce que le materiau 
fibreux obtenu en sortie de filiere est refroidi par douchage froid, tranche a la 
longueur desiree puis defibre en fibres, les fibres extrudees produites en amas 
etant coupees et separees de fagon a pouvoir les disperser dans une matrice 
alimentaire a base de poisson par cutterage, hachage, laminage, petrissage, 
homogeneisation. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 9 a 11, caracterise en 
ce que le melange extrude contient de 1 5 a 50% de matiere seche, notamment 
25 a 40%, cette matiere seche comprenant au moins 35% de proteines totales 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que 25 a 100% de la 
matiere seche du melange extrude sont constitues de la matiere seche issue de 
poisson et/ou autres produits marins comprenant essentiellement des proteines 
marines sous forme de hachis, de filets, de pulpes, d'extraits de surimi, et le cas 

25 echeant des extraits marins du type huile de poisson, de la poudre d'aretes de 
poisson, de la poudre de carapaces de crustaces, du chitosane, du collagene 
de poisson. 
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14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que la matiere seche 
30 du melange extrude comprend, en complement de la matiere seche issue de 
poisson, des proteines fonctionnelles de lait, comme les proteines de 
lactoserum, les caseines et/ou les caseinates, ces proteines fonctionnelles de 
lait etant sous forme sechee et/ou concentree. 
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